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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
 
V této práci je řešený konstrukční návrh drapákové kleštiny a volba přídavných 
konstrukčních prvků pro připojení k vyvážecímu vleku s patkami. Obsahem bakalářské práce 
je funkční výpočet základních parametrů, pevnostní kontrola a technická dokumentace 
vybraných částí drapákové kleštiny. 
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ABSTRACT 
 
In this work is solved construction design of the grapple and choosing additional 
components for connection to the tractor trailer with serifs. The content of the thesis is 
functional calculation of basic parameters, strength control and technical documentation of 
selected parts of the grapple. 
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ÚVOD 
Zejména v lesnictví, ale i mimo něj, se používá celá řada hydraulických rukou 
různých rozměrů s manipulačními či samosvornými kleštěmi na dřevo. Lze využívat 
všemožné tvary a proporce kleští a to v závislosti na velikosti vozidla a typu nákladu.  [1] 
Pro různé malotraktory, čtyřkolky, dodávky a vozíky lze využít lehkou hydraulickou ruku 
s malými kleštěmi. Obvykle lze nakládat nařezané metry dříví či tenčí kmeny o váze do 
několika stovek kilogramů a délky do 5 m. Velkou výhodou malých vozidel je ekonomická 
práce v menším měřítku a například u čtyřkolek i vynikající prostupnost náročnějším terénem. 
[1] 
S velkými kleštěmi, které mohou zvedat celé kmeny, se setkáme zejména u velkých 
nákladních automobilů ke svážení dřeva a u vyvážeček. Na nákladních automobilech 
se hydraulická ruka montuje zpravidla za kabinu. Pokud se jedná o nákladní automobil 
s přívěsem, může být ruka instalována na konci korby, aby mohla obsluhovat i přívěs. U 
vyvážeček bývá hydraulická ruka s manipulačními kleštěmi téměř vždy za kabinou. Kleště 
mohou mít různý tvar a velikost, záleží vždy především na účelu. Speciálním případem mohou 
být harvestory, které mají kombinované kácecí a procesovací hlavice, a které fungují zároveň 
jako speciální kleště. Na rozdíl od klasických kleští ale mohou vždy sevřít pouze jeden kmen. 
[1] 
Kleště na dřevo lze pochopitelně využít i na různé jiné účely. Lze s nimi nakládat jakýkoliv 
dlouhý a pevný materiál, například různé tyče, trubky, prkna apod. Lze je také využít například 
k nakládání větví, šrotu či stavebních odpadů, ale není to vždy ideální řešení. [1] 
Obr. 1 Těžba dříví [1]
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1 VOLBA TYPU KONSTRUKCE DRAPÁKU 
V práci bude řešen návrh drapákového zařízení, umístěného na vyvážecím zařízení. 
V dnešní době existuje nepřeberné množství konstrukčních typů drapáků, jenž se odvíjí 
zejména od požadované nosnosti, počtu použitých hydromotorů a typu přepravovaného 
materiálu. Na základě zadaných parametrů byly porovnány drapáky firem Penz Crane, Hultdins 
System AB a TigerGrip. 
 
 
Obr. 2 Penz L42 [2] 
 
 
 
Obr. 3 Hultdins SG II 360 [3] 
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Obr. 4 TigerGrip TG42 [4] 
 
Tab. 1 Porovnání parametrů jednotlivých typů 
  Penz L42 Hultdini SG II 360 TigerGrip TG42 
Max. nosnost  [kg] 5000 5000 5000 
Plocha sevření (tip-tip)  [m2] 0,4 0,36 0,50 
Max. rozevření  [mm] 2000 1886 1880 
Šířka drapáku  [mm] 500 548 530 
Pracovní tlak  [MPa] 23 17,5 25 
Hmotnost  [kg] 226 298 320 
 
Z porovnání  parametrů jednotlivých firem se se zadáním nejlépe shoduje drapák L42 
od společnosti Penz, z jehož konstrukce se bude při řešení vycházet.
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2 URČENÍ HLAVNÍCH ROZMĚRŮ KLEŠTINY 
 
2.1 TEORETICKÝ PRŮŘEZ 
Při výpočtu teoretického průřezu kleštin je nutnO brát v úvahu fakt, že stroj přepravuje více než 
jeden kmen zároveň. Mezi kmeny tedy vznikají vzduchové mezery a průřez není zcela zaplněn. 
Toto je třeba zohlednit při výpočtu. 
 
2.1.1 VÝPOČET TEORETICKÉHO PRŮŘEZU 
Výpočet probíhá dle [8]. 
 
𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑆𝑆𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡 ∙ 𝑘𝑘0 
 
Zvolené hodnoty:  k1=0,8 
   k2=0,95 
 
𝑘𝑘0 = 𝑘𝑘1 ∙ 𝑘𝑘2 = 0,8 ∙ 0,95 = 0,76  
 
𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑆𝑆𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡 ∙ 𝑘𝑘0 = 0,4 ∙ 0,76 = 0,304𝑚𝑚2 
 
kde: 
Sskut [m2] Průřezová plocha 
Steor [m2] Teoretický průřez kleštin 
k0 [-] Souhrnný koeficient naplnění kleštin; dle [8] 
k1 [-] Koeficient zaplnění plochy materiálem; dle [8]  
k2 [-] Koeficient plnění kleštin; dle [8] 
 
2.1.2 OBJEM NABÍRANÉHO DŘEVA 
Zvolené hodnoty: lk=6m 
 
𝑉𝑉𝑡𝑡 = 𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ 𝑙𝑙𝑠𝑠 = 0,304 ∙ 6 = 1,824𝑚𝑚3 
 
kde: 
Vt [m3] Objem nabírané kulatiny 
lk [m] Délka nabírané kulatiny 
 
2.1.3 HMOTNOST NABÍRANÉHO DŘEVA 
Zvolené hodnoty: ρ=1200kg/m3 
 
𝑚𝑚𝑠𝑠 = 𝑉𝑉𝑡𝑡 ∙ 𝜌𝜌 = 1,824 ∙ 1200 = 2188,8𝑘𝑘𝑘𝑘 
 
kde: 
mk [kg] Hmotnost nabírané kulatiny 
ρ [kg/m3] Hustota dřeva (buk čerstvý) 
(2.1) 
(2.2) 
(2.3) 
(2.4) 
BRNO 2015 
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2.2 KONSTRUKČNÍ PRŮŘEZ 
Při konstrukci je třeba brát v úvahu, že výsledná plocha průřezu nebude mít tvar kruhový, nýbrž 
bude v horní části snížena o kruhovou úseč, ve které se nachází přímočarý hydromotor a táhlo 
kleštin. Tento konstrukční průřez bude mít stejně velký obsah jako skutečná průřezová plocha. 
 
 
Obr. 5 Porovnání skutečného (vlevo) a konstrukčního (vpravo)  průřezu 
 
Při výpočtu konstrukčního průměru se vychází ze vztahu pro výpočet obsahu kruhové úseče 
𝑆𝑆𝑠𝑠 = 𝑡𝑡𝐾𝐾22 ∙ (𝛼𝛼∙𝜋𝜋180 − sin𝛼𝛼) , který se odečte od obsahu kruhu bez úseče 𝑆𝑆𝑥𝑥 = 𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟𝐾𝐾2 . Po 
následných úpravách se dostane vztahu, uvedeného níže. 
 
Zvolené hodnoty: αK=150° 
 
𝐷𝐷𝐾𝐾 = 2 ∙ � 2 ∙ 𝑆𝑆𝐾𝐾2𝜋𝜋 − (𝜋𝜋 ∙ 𝛼𝛼𝐾𝐾180 − sin𝛼𝛼𝐾𝐾) = � 2 ∙ 0,42𝜋𝜋 − (𝜋𝜋 ∙ 150180 − sin 150) = 0,877𝑚𝑚 
 
kde:  
αK [°] Středový úhel kruhové úseče 
SK [m2] Konstrukční průřez kleštin 
DK [m] Konstrukční průměr kleštin 
 
2.3 HMOTNOST DRAPÁKU 
Model vytvořen v programu Autodesk Inventor  Professional 2015. Hmotnost drapáku zjištěná 
programem md = 214,8 kg. 
 
Obr. 6 Model drapáku
(2.5) 
BRNO 2015 
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3 VOLBA KONSTRUKČNÍCH PRVKŮ 
 
3.1 HYDRAULICKÝ ROTÁTOR BALTROTORS GR603 
Rotátory se používají u průmyslových strojů, které vyžadují neomezenou rotaci 
pracovních mechanických rukou. Díky své konstrukci umožňují rotátory plynulou dodávku 
hydraulického oleje do potřebných součástí a to bez omezení rotace. Umožňují 360 
stupňovou rotaci kolem své osy. Ulehčují a zrychlují práci a tím i zmenšují náklady. [5] 
 
 
Obr. 7 Baltrotors GR 603 [5] 
 
Tab. 2 GR 603 Základní technická specifikace [5] 
Rotace Neomezená 
Max. axiální zatížení statické 60 kN 
Max. axiální zatížení dynamické 30 kN 
Točivý moment při 25 MPa 1800 Nm 
Doporučený průtok oleje 25 l/min 
Hmotnost 43 kg 
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3.2 PROPOJOVACÍ SOUČÁST BR20 KSC 
Jedná se o propojovací část (tlumič rázů) s brzdou mezi hydraulickým rotátorem a 
hydraulickou rukou. Propojení BR 20 KSC (obr. 8) se vyrábí ve 2 variantách, závisejících na 
průměru pro připojení k hydraulické ruce. [6] 
 
 
Obr. 8 Propojovací část BR20 KSC [6] 
 
 
3.3 PŘÍMOČARÝ HYDROMOTOR HYDRAULICS ZH2 
Přímočarý hydromotor ZH2 (obr.9) je prvek, který přeměňuje tlakovou energii na energii 
mechanickou – axiální sílu pístní tyče v obou směrech. [7] 
Svými parametry a specifikacemi (tab.3) v kombinaci s konstrukcí, která neklade zvláštní 
požadavky na údržbu a obsluhu se jeví jako nejvhodnější varianta řešení pohonu otevírání a 
zavírání kleštin. 
 
 
Obr. 9 Hydraulics ZH2 [7]  
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Tab. 3 Technické podmínky [7] 
Pracovní kapalina hydraulický minerální olej 
OH-HM 32 
OH-HM 46 
OH-HM 64 
Požadovaná filtrace minimální 40 μm 
doporučená 25 μm 
Teplotní rozsah kapaliny −20°C až 80°C 
okolí −20°C až 70°C 
Klimatická odolnost mírné klima WT 
Jmenovitý tlak 20 MPa 
Maximální tlak 25 MPa 
Zkušební tlak 32 MPa 
Pracovní rychlost maximální 0,5 m.s-1 
Hodnota odolnosti pístní 
tyče v solné komoře dle 
ISO 4540 
120 hodin 
 
3.3.1 VOLBA TYPU OK HYDROMOTORU 
Oka válce a pístní tyče bývají standardně osazeny kloubovými ložisky, jelikož je 
nepřípustné, aby došlo k zatížení hydromotoru jinému, než v normálové rovině. V důsledku 
výrobních nepřesností, kdy by oka pláště a pístnice nebyly v jedné rovině, by docházelo 
k vzniku nežádoucích radiálních sil a toto kloubová ložiska eliminují. 
 
OKO PÍSTNICE HYDROMOTORU 
Pro přímočarý hydromotor ZH2 ze strany pístnice výrobce doporučuje návarové oko 
TYP 1 (obr.8). Mazání ložiska je možno pouze vnitřním kroužkem. 
 
 
Obr. 10 Oko pístnice hydromotoru [9] 
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Pro požadovaný průměr čepu zvolen typ 114 (rozměry viz. tab. 4). 
 
Tab. 4 Základní rozměry pro oko pístnice (v mm) [9] 
 
OKO PLÁŠTĚ HYDROMOTORU 
Pro přímočarý hydromotor ZH2 ze strany pláště výrobce doporučuje návarové oko TYP 2 
(obr.9). Mazání ložiska je možno pouze vnitřním kroužkem. V případě požadavku mazání 
vnějším kroužkem je třeba blíže specifikovat umístění maznice, což však v tomto případě není 
potřeba. 
 
 
Obr. 9 Oko pláště hydromotoru [9] 
 
Pro požadovaný průměr čepu uchycení oka ke kleštině zvolen typ 214 (rozměry viz. tab. 5). 
 
Tab. 5 Tabulka základních rozměrů oka pláště (v mm) [9] 
 
 
 
Pokud se pístnice vysouvá, kleštiny se uzavírají. 
Pokud se pístnice zasouvá, kleštiny se otevírají. 
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3.4 KLUZNÁ POUZDRA 
Existuje několik druhů kluzných pouzder. Mezi nejpoužívanější patří pouzdra bronzová, 
z kalené oceli, s vrstvou polyoxymetylenu (POM) nebo vrstvou polytetrafluoretylenu (PTFE, 
teflon). Pouzdra s vrstvou PTFE pracují zpravidla mez mazání a používají se pro osobní výtahy, 
textilní stroje nebo pákové zdviháky. Pouzdra s vrstvou POM jsou vhodné pro rotační nebo 
oscilační pohyb a používají se pro zdvihací plošiny nebo podvozky automobilů. Bronzová 
ložiska nevyžadují mazání nebo speciální údržbu a používají se například u ventilátorů, praček 
nebo holících strojků. 
Pro návrh drapáku jsou zvolena kluzná pouzdra z kalené oceli (obr. 10), které se používají 
zejména u traktorů, polnohospodářských strojů. tažných strojů nebo tahačů. 
 
 
Obr. 10 Kluzné pouzdro z kalené oceli [10] 
 
STRUKTURA MATERIÁLU: 
Uhlíková ocel povrchově kalená do hloubky do 1,5 mm na tvrdost větší než 52 HRC a měkčím 
houževnatým jádrem. [10] 
 
PŘEDNOSTI: 
Vysoká zatížitelnost nad 150 N.mm-2. Vhodné pro rotační i oscilační pohyb, dlouhý 
promazávací interval, vynikající odolnost při vysokém zatížení a nízké rychlosti, dobrá 
odolnost proti nárazům, dobré vlastnosti při používání v abrazivním a nečistém prostředí. Je 
třeba první mazání při montáži. [10] 
 
VOLBA KLUZNÝCH POUZDER 
 
Kluzné pouzdra pro uložení kleštiny v rámu - B80 - 4080 TYP B (4ks) 
 
Kluzné pouzdro pro uložení táhla - B80 – 3550 TYP B (2ks) 
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3.5 MAZACÍ HLAVICE 
Mazací hlavice jsou určeny k oddělení prostoru ložiska od okolního prostředí a 
k doplňování maziva. Existují mazací hlavice se závitem nebo k nalisování. Výhodou hlavic se 
závitem je možnost odšroubování při opravě stroje nebo výměny při zanesení nečistotami. 
 
Zvoleny mazací hlavice kulové přímé se závitem (obr. 11). 
Skupina H1, tvar hlavy dle DIN  71 412 – A, typ č. M 01 363. 
 
 
Obr. 11 Mazací hlavice kulová přímá [11]
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4 URČENÍ SILOVÝCH POMĚRŮ NA KLEŠTINĚ 
Pro určení potřebné síly, generované hydromotorem je třeba určit silové poměry na 
kleštině. Kleština je považována za mírně zakřivený prut, který je uložen na rotační vazbě 
v místě spojení kleštiny a rámu, viz. obr. 12. Po uvolnění rotační vazby lze vypočítat silovou 
rovnováhu a momentovou rovnováhu, vztaženou k bodu rotace (rovnice 4.2 - 4.7). 
 
 
Obr. 12 Rovnováha sil na kleštině (vlevo) a uvolnění vazeb (vpravo) 
 
 
𝑄𝑄𝑑𝑑 = 𝑚𝑚𝑏𝑏 ∙ 𝑘𝑘 = 5000 ∙ 9,807 = 49 035𝑁𝑁 
 
�𝐹𝐹𝑥𝑥:𝐹𝐹ℎ𝑝𝑝 − 𝐹𝐹𝑡𝑡𝑥𝑥 = 0 
�𝐹𝐹𝑦𝑦:𝐹𝐹𝑡𝑡𝑦𝑦 − 𝑄𝑄𝑑𝑑2 = 0 
�𝑀𝑀𝐴𝐴:𝐹𝐹ℎ𝑝𝑝 ∙ 𝐿𝐿2 − 𝑄𝑄𝑑𝑑2 ∙ 𝐿𝐿1 = 0 
 
𝐹𝐹𝑡𝑡𝑦𝑦 = 𝑄𝑄𝑑𝑑2 = 49 0302 = 24 517 𝑁𝑁 
𝐹𝐹𝑡𝑡𝑥𝑥 = −𝑄𝑄𝑑𝑑 ∙ 𝐿𝐿12 ∙ 𝐿𝐿2 = − 49 035 ∙ 4102 ∙ 90 = −111 690𝑁𝑁 
𝐹𝐹ℎ𝑝𝑝 = −𝐹𝐹𝑡𝑡𝑥𝑥 = 111 690𝑁𝑁 
 
 
 
 
 
(4.1) 
 
 
(4.2) 
 
(4.3) 
 
(4.4) 
 
 
(4.5) 
 
(4.6) 
 
(4.7) 
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kde: 
Qd [N] Tíhová síla od zadané nosnosti 
mb [kg] Požadovaná nosnost drapáku 
g [m.s-2] Gravitační zrychlení 
Fhp [N] Potřebná síla hydromotoru 
Fry [N] Reakce rotační vazby v ose Y 
Frx [N] Reakce rotační vazby v ose X 
L1 [mm] Vzdálenost tíhové síly a rotační vazby (viz. obr. 12) 
L2 [mm] Vzdálenost síly od hydromotoru a rotační vazby (viz. obr. 12) 
 
4.1.1 NÁVRH HYDROMOTORU 
 
VNITŘNÍ PLOCHA VÁLCE HYDROMOTORU 
𝑆𝑆𝑝𝑝 = 𝐹𝐹ℎ𝑝𝑝𝑝𝑝𝑗𝑗 = 111 69020 = 5584,5𝑚𝑚𝑚𝑚2 
 
kde: 
pj [MPa] Jmenovitý tlak hydromotoru 
Sp [mm2] Vnitřní plocha  průřezu válce hydromotoru 
 
PRŮMĚR PÍSTU 
𝐷𝐷𝑝𝑝 = �4 ∙ 𝑆𝑆𝑝𝑝𝜋𝜋 = �4 ∙ 5584,5𝜋𝜋 = 84,32𝑚𝑚𝑚𝑚 
kde: 
Dp [mm] Minimální průměr pístu hydromotoru 
 
Vypočítanému průměru pístu odpovídá hydromotor  ZH2 90/50 x 350 R. 
 
Tab. 6 Základní rozměry hydromotoru (v mm) [7] 
 
 
Obr. 13 Nákres hydromotoru [7] 
(4.8) 
 
 
(4.9) 
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HMOTNOST HYDROMOTORU 
Vzorec pro výpočet hmotnosti hydromotoru viz. tab. 6. 
 
Zvolené hodnoty: Z=350mm 
 
𝑚𝑚ℎ = 15,20 + 𝑍𝑍 ∙ 0,03344 = 15,20 + 350 ∙ 0,03344 = 26,9𝑘𝑘𝑘𝑘 
 
kde: 
Z [mm] Zdvih hydromotoru 
mh [kg] Hmotnost přímočarého hydromotoru 
 
4.1.2 MAXIMÁLNÍ  VYSOUVACÍ SÍLA 
𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 = 𝑝𝑝𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 ∙ 𝑆𝑆ℎ 
 
𝑆𝑆ℎ = 𝜋𝜋 ∙ 𝐷𝐷ℎ24 = 𝜋𝜋 ∙ 9024 = 6361,7𝑚𝑚𝑚𝑚2 
 
𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 = 𝑝𝑝𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 ∙ 𝑆𝑆ℎ = 25 ∙ 6361,7 = 234 792,5𝑁𝑁 
 
kde: 
Fmax [N] Maximální výsuvná síla hydromotoru 
pmax [MPa] Maximální tlak hydromotoru 
Sh [mm2] Vnitřní plocha průřezu hydromotoru 
Dh [mm] Vnitřní průměr pístu hydromotoru 
 
4.1.3 VYSOUVACÍ SÍLA ZE JMENOVITÉHO TLAKU 
𝐹𝐹𝑗𝑗 = 𝑝𝑝𝑗𝑗 ∙ 𝑆𝑆ℎ = 20 ∙ 6361,7 = 127 234 𝑁𝑁 
 
kde: 
Fj [N] Výsuvná síla od jmenovitého tlaku hydromotoru 
 
4.1.4 OBJEM NÁPLNĚ HYDRAULICKÉHO MOTORU 
𝑉𝑉ℎ = 𝑍𝑍 ∙ 𝑆𝑆ℎ = 350 ∙ 6361,7 = 2,2 ∙ 106𝑚𝑚𝑚𝑚3 = 2,2𝑙𝑙 
 
kde: 
Vh [l] Objem náplně hydraulického motoru 
 
4.1.5 POTŘEBNÝ PRŮTOK HYDROMOTOREM 
Zvolené hodnoty: th=6s 
 
𝑄𝑄ℎ = 𝑉𝑉ℎ𝑡𝑡ℎ = 60 ∙ 2,26 = 22 𝑙𝑙 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−1 
 
 
(4.10) 
 
 
(4.11) 
 
 
(4.13) 
 
 
(4.14) 
 
 
(4.15) 
 
 
(4.12) 
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kde: 
Qh [l.min-1] Potřebný průtok hydromotorem 
th [s] Doba otevírání kleštin 
 
4.1.6 RYHLOST PÍSTU 
𝑣𝑣𝑝𝑝 = 𝑄𝑄ℎ𝑆𝑆𝑝𝑝 = 2260 ∙ 10−3 ∙ 6361,7 = 0,058𝑚𝑚 ∙ 𝑠𝑠−1 
 
kde: 
vp [m.s-1] Rychlost pístu 
 
KONTROLA RYCHLOSTI PÍSTU 
𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 > 𝑣𝑣𝑝𝑝 = 0,5 > 0,07 
 
kde: 
vmax [m.s-1] Maximální pracovní rychlost pístu (tab. 3) 
 
Rychlost pístu je menší než maximální, tedy vyhovuje.
(4.16) 
 
 
(4.17) 
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5 PEVNOSTNÍ KONTROLA 
 
5.1 NÁVRH PRŮŘEZŮ KLEŠTINY 
Při návrhu průřezu kleštiny je třeba nejprve zjistit sílu, kterou působí dřevo na volný 
konec kleštiny, viz. obr. 14.  
 
5.1.1 ROVNOVÁHA SIL NA VNITŘNÍ KLEŠTINU 
 
Obr. 14 Rovnováha sil na vnitřní kleštinu 
 
𝐹𝐹𝑑𝑑 = 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 ∙ 𝐿𝐿22 ∙ 𝐿𝐿3 = 234792,5 ∙ 902 ∙ 740 = 14 277,9 𝑁𝑁 
 
kde: 
Fd [N] Síla, kterou působí dřevo na kleštinu 
L3 [mm] Vzdálenost mezi silou Fd a uložením kleštiny (viz. obr. 14) 
 
Konstrukce kleštin je symetrická, je tedy symetrické i rozložení sil na ostatních kleštinách. 
  
(5.1) 
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5.1.2 NÁVRHY PRŮŘEZŮ 
Dle obr. 15 jsou navrženy polohy průřezů, ve kterých budou vypočítány návrhové šířky 
kleštiny. 
 
 
Obr. 15 Kontrolované průřezy kleštinou 
 
5.1.3 NÁVRHOVÝ VÝPOČET V PRŮŘEZU I 
 
OHYBOVÝ MOMENT 
𝑀𝑀𝑡𝑡1 = 𝐹𝐹𝑑𝑑 ∙ 𝑅𝑅1 ∙ (1 − cos𝜔𝜔1) = 14277,9 ∙ 520 ∙ (1 − cos 85) 
𝑀𝑀𝑡𝑡1 = 6777419,491 𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚 
 
kde: 
Mo1 [Nmm] Ohybový moment v průřezu 1 
R1 [mm] Poloměr ke středu kleštiny v průřezu 1 
ω1 [°] Úhel k řezu 1 
 
MODUL PRŮŘEZU V OHYBU 
Zvolené hodnoty: σD=150 MPa  
 
𝑊𝑊𝑡𝑡1 = 𝑀𝑀𝑡𝑡1𝜎𝜎𝐷𝐷 = 6777419,491150 = 45 182,797𝑚𝑚𝑚𝑚3 
 
kde: 
Wo1 [mm3] Modul průřezu v ohybu řezu 1 
σD [MPa] Dovolené míjivé napětí pro ocel 11 600; dle [12], str. 54 
(5.2) 
 
 
(5.3) 
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NÁVRH ŠÍŘKY V ŘEZU 1 
Zvolené hodnoty: b=12mm 
 
ℎ1 = �6 ∙ 𝑊𝑊𝑡𝑡1𝑏𝑏 = �6 ∙ 45182,79712 = 150,3 𝑚𝑚𝑚𝑚 
 
kde: 
h1 [mm] Šířka kleštiny v řezu 1 
b [mm] Tloušťka kleštiny  
 
Teoretickým výpočtem z dovoleného napětí vyšla šířka kleštiny v prvním řezu h1. Pro 
konstrukci je hodnota upravena na hk1=160,1mm. 
 
kde: 
hk1 [mm] Skutečná konstrukční šířka kleštiny v řezu 1 
 
Pro zbývající řezy je postup výpočtu stejný, hodnoty viz. tab. 7. 
 
Tab. 7 Hodnoty řezů kleštiny 
  
Mo Wo h hk b 
[Nmm] [mm3] [mm] [mm] [mm] 
Řez 1 6777419,491 45182,797 150,3 160,1 12 
Řez 2 3662281,35 24415,209 110,5 145,8 12 
Řez 3 231577,639 1543,851 27,8 73,1 12 
 
5.2 KONTROLA ČEPU ULOŽENÍ KLEŠTINY 
Pro kontrolu čepu uložení kleštiny v rámu je třeba určit sílu, která na čep působí. Proto 
se volný konec kleštiny vetkne (viz. obr. 16) a z rovnováhy sil vypočítá síla, působící na čep. 
 
Obr. 16 Zobrazení síly, působící na čep  
(5.4) 
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SÍLA PŮSOBÍCÍ NA ČEP 
𝐹𝐹𝑡𝑡 = 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 ∙ (𝐿𝐿2 + 𝐿𝐿3)2 ∙ 𝐿𝐿3 = 234792,5 ∙ (90 + 740)2 ∙ 740 = 131 674,2 𝑁𝑁 
 
kde: 
Fr [N] Síla působící na čep uložení kleštiny 
 
 
Obr. 17 Čep uložení kleštiny 
 
VÝPOČET NA STŘIH 
Zvolené hodnoty: Dr=40mm 
 
𝜏𝜏𝑠𝑠 = 2 ∙ 𝐹𝐹𝑡𝑡
𝜋𝜋 ∙ (𝐷𝐷𝑡𝑡2 − 𝑑𝑑𝑡𝑡2) = 2 ∙ 131674,2𝜋𝜋 ∙ (402 − 102) = 55,9 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 
 
kde: 
τs [MPa] Smykové napětí na čepu 
Dr [mm] Průměr čepu uložení kleštiny (viz. obr. 17) 
dr [mm] Průměr závitu maznice (viz. obr. 17) 
 
KONTROLA 
Zvolené hodnoty: τD=110MPa 
 
𝜏𝜏𝑠𝑠 < 𝜏𝜏𝐷𝐷 = 55,9 < 110 Vyhovuje 
 
kde: 
τD [MPa] Dovolené míjivé napětí pro ocel 11 700 ve smyku; dle [12], str. 55  
 
VÝPOČET NA OTLAČENÍ 
𝑝𝑝𝑡𝑡 = 𝐹𝐹𝑡𝑡2 ∙ 𝐷𝐷𝑡𝑡 ∙ 𝑏𝑏 = 131674,22 ∙ 40 ∙ 12 = 137,2 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 
 
kde: 
pr [MPa] Tlak v místě uložení kleštiny 
 
(5.5) 
 
 
(5.6) 
 
 
(5.7) 
 
 
(5.8) 
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KONTROLA 
Zvolené hodnoty: pD1=150MPa 
 
𝑝𝑝𝑡𝑡 < 𝑝𝑝𝐷𝐷1 = 137,2 < 150 Vyhovuje 
 
kde: 
pD1 [MPa] Dovolené míjivé napětí pro ocel 11 600 v tlaku; dle [12], str. 54  
 
5.3 KONTROLA ČEPU ULOŽENÍ PÍSTNICE HYDROMOTORU 
 
Obr. 18 Čep uložení pístnice 
VÝPOČET NA STŘIH 
𝜏𝜏𝑠𝑠 = 2 ∙ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥
𝜋𝜋 ∙ 𝑑𝑑č
2 = 2 ∙ 234792,5𝜋𝜋 ∙ 452 = 73,8 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 
 
kde: 
dč [mm] Průměr čepu uložení hydromotoru (viz. obr. 18) 
 
KONTROLA  
Kontrola dle rovnice (5.7) 
 
𝜏𝜏𝑠𝑠 < 𝜏𝜏𝐷𝐷 = 73,8 < 110 Vyhovuje 
 
 
VÝPOČET NA OTLAČENÍ 
Zvolené hodnoty: bč=40mm 
 
𝑝𝑝č = 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥2 ∙ 𝑑𝑑č ∙ 𝑏𝑏𝑝𝑝í𝑠𝑠𝑡𝑡 = 234792,52 ∙ 45 ∙ 40 = 65,2 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 
 
kde: 
pč [MPa] Tlak v místě uložení pístnice 
bč [mm] Šířka uložení čepu pístnice (viz. obr. 18) 
  
(5.9) 
 
 
(5.10) 
 
 
(5.11) 
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KONTROLA 
Zvolené hodnoty: pD=75MPa 
 
𝑝𝑝č < 𝑝𝑝𝐷𝐷 = 65,2 < 75 Vyhovuje 
 
kde: 
pD [MPa] Dovolené míjivé napětí pro ocel 11 343 v tlaku; dle [12], str. 54  
 
 
5.4 KONTROLA ČEPU ULOŽENÍ PLÁŠTĚ HYDROMOTORU 
 
Obr. 19 Čep uložení pláště 
 
VÝPOČET NA STŘIH 
𝜏𝜏𝑠𝑠 = 2 ∙ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥
𝜋𝜋 ∙ 𝑑𝑑č
2 = 2 ∙ 234792,5𝜋𝜋 ∙ 452 = 73,8𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 
 
KONTROLA  
Kontrola dle rovnice (5.7) 
 
𝜏𝜏𝑠𝑠 < 𝜏𝜏𝐷𝐷 = 73,8 < 110 Vyhovuje 
 
 
VÝPOČET NA OTLAČENÍ 
Zvolené hodnoty: bp=40mm 
 
𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥2 ∙ 𝑑𝑑č ∙ 𝑏𝑏𝑝𝑝 = 234792,52 ∙ 45 ∙ 40 = 65,2 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 
 
kde: 
pp [MPa] Tlak v místě uložení pláště hydromotoru 
bp [mm] Šířka uložení čepu pláště hydromotoru (viz. obr. 19) 
 
KONTROLA  
𝑝𝑝𝑝𝑝 < 𝑝𝑝𝐷𝐷 = 65,2 < 75 Vyhovuje 
(5.12) 
 
 
(5.13) 
 
 
(5.14) 
 
 
(5.15) 
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5.5 KONTROLNÍ VÝPOČET TÁHLA 
5.5.1 KONTROLA ČEPU TÁHLA 
 
Obr. 20 Čep uložení táhla 
VÝPOČET NA STŘIH 
Zvolené hodnoty: Dt=40mm 
 
𝜏𝜏𝑠𝑠 = 2 ∙ 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥
𝜋𝜋 ∙ 𝐷𝐷𝑡𝑡
2 = 2 ∙ 234792,5𝜋𝜋 ∙ 402 = 93,4 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 
 
kde: 
Dt [mm] Průměr čepu uložení táhla (viz. obr. 20) 
 
 
KONTROLA  
Kontrola dle rovnice (5.7) 
 
𝜏𝜏𝑠𝑠 < 𝜏𝜏𝐷𝐷 = 93,4 < 110 Vyhovuje 
 
VÝPOČET NA OTLAČENÍ 
Zvolené hodnoty: at=40mm 
 
𝑝𝑝𝑡𝑡 = 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥2 ∙ 𝐷𝐷𝑡𝑡 ∙ 𝑀𝑀𝑡𝑡 = 234792,52 ∙ 40 ∙ 40 = 73,4𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 
 
kde: 
pt [MPa] Tlak v místě uložení táhla 
at [mm] Šířka uložení čepu táhla (viz. obr. 20) 
 
 
KONTROLA  
𝑝𝑝𝑡𝑡 < 𝑝𝑝𝐷𝐷 = 73,4 < 75 Vyhovuje 
 
Výpočet druhého čepu táhla probíhá analogicky. 
  
(5.16) 
 
 
(5.17) 
 
 
(5.18) 
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5.5.2 KONTROLA TÁHLA NA VZPĚR 
PLOCHA PRŮŘEZU 
Zvolené hodnoty: ht=65mm 
 bt=28mm 
 
𝑆𝑆𝑡𝑡 = ℎ𝑡𝑡 ∙ 𝑏𝑏𝑡𝑡 = 65 ∙ 30 = 1820 𝑚𝑚𝑚𝑚2 
 
kde: 
St [mm2] Plocha průřezu táhla 
ht [mm] Výška táhla 
bt [mm] Šířka táhla 
 
KVADRATICKÝ MOMENT PRŮŘEZU 
𝐽𝐽𝑧𝑧 = ℎ𝑡𝑡 ∙ 𝑏𝑏𝑡𝑡312 = 65 ∙ 28312 = 1,189 ∙ 105𝑚𝑚𝑚𝑚4 
 
kde: 
Jz [mm4] Kvadratický moment průřezu k ose Z 
 
 
ŠTÍHLOST TÁHLA 
Zvolené hodnoty: lt=840mm 
 
𝜆𝜆𝑡𝑡 = 𝑙𝑙𝑡𝑡
�
𝐽𝐽𝑧𝑧
𝑆𝑆𝑡𝑡
= 840
�1,189 ∙ 1051820 = 104 
kde: 
λt [-] Štíhlost táhla 
lt [mm] Délka táhla 
 
MEZNÍ ŠTÍHLOST 
𝜆𝜆𝑚𝑚 = 100 
 
kde: 
λm [-] Mezní štíhlost táhla; dle [12], str. 50 
 
λt > λm. Vypočet se bude řídit rovnicí podle Eulera.  
 
  
(5.20) 
 
 
(5.19) 
 
 
(5.21) 
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KRITICKÁ SÍLA TÁHLA 
Zvolené hodnoty: E=2,1.105MPa 
 
𝐹𝐹𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝜋𝜋2 ∙ 𝐸𝐸 ∙ 𝐽𝐽𝑧𝑧
𝑙𝑙𝑡𝑡
2 = 𝜋𝜋2 ∙ 2,1 ∙ 105 ∙ 1,189 ∙ 1058402 = 349 274.3 𝑁𝑁 
 
kde: 
Fkr [N] Kritická síla táhla 
E [MPa] Modul pružnosti v tahu oceli; dle [12], str. 35 
 
BEZPEČNOST KE KRITICKÉ SÍLE 
𝑘𝑘𝐹𝐹 = 𝐹𝐹𝑠𝑠𝑡𝑡𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥 = 349274,3234792,5 = 1,5 
 
kde: 
kF [-] Bezpečnost vzhledem ke kritické síle táhla 
 
 
NAPĚTÍ NA MEZI VZPĚRNÉ PEVNOSTI 
𝜎𝜎𝑠𝑠 = 𝜋𝜋2 ∙ 𝐸𝐸𝜆𝜆2 = 𝜋𝜋2 ∙ 2100008402 = 191,9 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 
 
kde: 
σk [-] Napětí na mezi vzpěrné pevnosti 
 
NAPĚTÍ V TÁHLE 
𝜎𝜎𝑡𝑡 = 𝐹𝐹𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑆𝑆𝑡𝑡 = 234792,51820 = 129𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 
 
kde: 
σt [MPa] Napětí v táhle 
 
BEZPEČNOST VŮČI MEZNÍMU STAVU VZPĚRNÉ PRUŽNOSTI TÁHLA 
𝑘𝑘𝑡𝑡 = 𝜎𝜎𝑠𝑠𝜎𝜎𝑡𝑡 = 191,9129 = 1,5 
 
kde: 
kt [-] Bezpečnost vůči meznímu stavu pružnosti táhla
(4.25) 
 
 
(4.24) 
 
 
(4.26) 
 
 
(5.22) 
 
 
(4.23) 
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6 VOLBA VYVÁŽECÍ SOUSTAVY 
 
6.1 HYDRAULICKÁ RUKA KRONOS 8020 
Kronos 8020 (obr. 21) má velmi velkou zdvihovou sílu a silný otočný moment. Vývoj 
Kronos 8020 byl speciálně zaměřený na trvanlivost a ergonomii celého jeřábu. Tlumiče kyvů a 
zvedání, zjemňují pohyby a chrání hydraulický systém, před náhlým nárůstem tlaku oleje, a 
proto prodlužují životnost jeřábu. Dvojité teleskopické prodloužení, díky pístnicím s 
hydraulickým tlumením výkyvu kleští, zajišťují utlumení vibrací na minimum. [13] 
 
 
Obr. 21 Kronos 8020 [13] 
 
Tab. 8 Základní parametry hydraulické ruky Kronos 8020 [13] 
Připojení - Příruba 
Maximální dosah m 7,7 
Délka hlavního ramene m 2,7 
Délka prodloužení hlavního ramene m 2x1,5 
Zvedací moment, brutto/netto kN.m 84,0/62,0 
Přípustné zatížení kg/4m 1550 
Úhel otáčení ramene ° 360 
Točivý moment, brutto kN.m 22 
 
 
Obr. 22 Diagram dosahu [13] 
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6.2 VYVÁŽECÍ VLEK KRONOS 140 4WDM 
Kronos 140 4WDM (obr. 23) má robustní boogie nápravy poháněné mechanickou 
převodovkou, která je propojena přes kardan na vývodový hřídel. Hnací síla je přenášena přes 
soustavu hřídelů a diferenciál až na ozubená kola v nápravách na obou stranách vyvážečky. V 
soustavě převodů v nápravě není žádná lamelová spojka, všechny převody jsou při práci v 
neustálém záběru. [14] 
 
 Standardním příslušenstvím hnacího kola je uzávěrka diferenciálu, která umožňuje, že 
všechna čtyři kola zabírají současně. Soubor hnacích hřídelů je vybaven spojkou proti přetížení. 
Převodový poměr otáčení kol mezi traktorem a vyvážečkou se nastavuje na převodovce 
vyvážečky. Převodový poměr vyvážecího vleku je variabilní a dá se měnit výměnou ozubených 
kol, anebo celé převodovky. [14] 
 
Během jízdy vyvážečky bez pomocného pohonu se soustava hnacích hřídelů rozpojí v 
převodovce pomocí dálkového ovládaní. [14] 
 
 
Obr. 23 Vyvážecí vlek Kronos 140 4WDM [14] 
 
 
Tab. 9 Základní parametry Kronos 140 4WDM [14] 
Užitečná hmotnost (nosnost) t 14 
Ložná plocha m2 3,1 
Délka ložné plochy mm 4000 
Celková šířka mm 2490 
Celková délka mm 6100 
Světlá výška pod nápravou mm 550 
Úhel natočení kloubové oje ° ±45 
Výkyv tandemové nápravy ° ±20 
Vlastní hmotnost Kg 4100 
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6.3 MONTÁŽNÍ PRVEK W03 
 
Montážní prvek pod hydraulický jeřáb, včetně sklopných podpěr a olejové nádrže. 
Model W03 No 9820000. 
 
 
Obr. 24 11Montážní prvek W03 [15]
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ZÁVĚR 
 
Cílem bakalářské práce bylo navrhnout drapákové zařízení na kulatinu a řezivo pro 
nakládací jeřáb lesního stroje. Dle zadaných požadovaných parametrů byl předběžně zvolen typ 
konstrukce pro pozdější zpracování. Nejlépe vyhovoval drapák společnosti Penz, model L42, 
který měl přibližně stejné rozměry a stejnou nosnost. 
Dále byly spočítány základní rozměry kleštiny dle požadovaných parametrů a skutečný 
průřez přepravního prostoru drapáku při sevření tip-tip, který má výpočtově stejnou plochu, 
jako požadovaný průřez. Ze skutečného průřezu bylo poté možno vypočítat maximální 
hmotnost přepravované kulatiny. Výpočet byl proveden pro kulatinu ze surového bukového 
dřeva a vyšel menší, než požadovaná nosnost, což je v pořádku. 
Pro požadované zatížení byl zvolen vhodný hydraulický rotátor a pro něj vhodná 
propojovací součást mezi rotátor a hydraulickou ruku. Dále byl zvolen typ přímočarého 
hydromotoru a související konstrukční prvky (oka, kluzná pouzdra a mazací hlavice). 
Ze silových poměrů na kleštině byla určena potřebná velikost hydromotoru a 
zkontrolována rychlost pístu, která vyhovuje konstrukci hydromotoru. 
Z maximální vysouvací síly, vyvinuté hydromotorem, byla určena síla, kterou může 
dřevo působit na volný konec kleštiny. Z této síly je navrhnuta šířka kleštiny ve třech průřezech. 
Pro konstrukci byla zvolena větší šířka kleštiny z hlediska lepší bezpečnosti a snadnější výroby.  
Z maximální vysouvací síly byla spočítána síla, která působí na čep uložení kleštiny v rámu a 
pomocí ní zkontrolovány čepy uložení kleštiny v rámu na střih a otlačení.  Pomocí maximální 
vysouvací síly byly dále zkontrolovány čepy hydromotoru, uložené v oku pístnice a rámu a čep 
uložení táhla. Kontrola byla provedena opět na střih a otlačení. Následovala volba rozměrů 
táhla tak, aby nedošlo ke vzpěru a bylo dosaženo patřičné bezpečnosti vůči meznímu stavu 
vzpěrné pružnosti.  
Dle požadovaných a zvolených parametrů byl zvolen vhodný typ nakládací ruky a 
vyvážecí vlek. Ze sortimentu produktů byla zvolena nakládací ruka společnosti Kronos, model 
8020 a vyvážecí vlek taktéž od společnosti Kronos, typ 140 4WDM. K nakládací ruce byl 
zvolen vhodný montážní prvek W03, včetně sklopných podpěr. 
Součástí práce je výkresová dokumentace, která byla provedena dle zadání vedoucího 
práce.
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
at [mm] Šířka uložení čepu táhla 
b [mm] Tloušťka kleštiny 
bč [mm] Šířka uložení čepu pístnice  
bp [mm] Šířka uložení čepu pláště hydromotoru  
bt [mm] Šířka táhla 
dč [mm] Průměr čepu uložení hydromotoru 
dr [mm] Průměr závitu maznice  
Dh [mm] Vnitřní průměr pístu hydromotoru 
DK [m] Konstrukční průměr kleštin 
Dp [mm] Minimální průměr pístu hydromotoru 
Dr [mm] Průměr čepu uložení kleštiny  
Dt [mm] Průměr čepu uložení táhla 
E [MPa] Modul pružnosti v tahu oceli 
Fd [N] Síla, kterou působí dřevo na kleštinu 
Fhp [N] Potřebná síla hydromotoru 
Fj [N] Výsuvná síla od jmenovitého tlaku hydromotoru 
Fkr [N] Kritická síla táhla 
Fmax [N] Maximální výsuvná síla hydromotoru 
Fr [N] Síla působící na čep uložení kleštiny 
Frx [N] Reakce rotační vazby v ose X 
Fry [N] Reakce rotační vazby v ose Y 
g [m.s-2] Gravitační zrychlení 
hk1 [mm] Skutečná konstrukční šířka kleštiny v řezu 1 
hk2 [mm] Skutečná konstrukční šířka kleštiny v řezu 2 
hk3 [mm] Skutečná konstrukční šířka kleštiny v řezu 3 
ht [mm] Výška táhla 
h1 [mm] Šířka kleštiny v řezu 1 
h2 [mm] Šířka kleštiny v řezu 2 
h3 [mm] Šířka kleštiny v řezu 3 
Jz [mm4] Kvadratický moment průřezu k ose Z 
kF [-] Bezpečnost ke kritické síle táhla 
kt [-] Bezpečnost vůči meznímu stavu pružnosti táhla 
k0 [-] Souhrnný koeficient naplnění kleštin 
k1 [-] Koeficient zaplnění plochy materiálem 
k2 [-] Koeficient plnění kleštin 
lk [m] Délka nabírané kulatiny 
lt [mm] Délka táhla 
L1 [mm] Vzdálenost tíhové síly a rotační vazby 
L2 [mm] Vzdálenost síly od hydromotoru a rotační vazby 
L3 [mm] Vzdálenost mezi silou Fd a uložením kleštiny  
mb [kg] Požadovaná nosnost drapáku 
mk [kg] Hmotnost nabírané kulatiny 
mh [kg] Hmotnost přímočarého hydromotoru 
Mo1 [Nmm] Ohybový moment v průřezu 1 
Mo2 [Nmm] Ohybový moment v průřezu 2 
Mo3 [Nmm] Ohybový moment v průřezu 3 
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pč [MPa] Tlak v místě uložení pístnice 
pD [MPa] Dovolené míjivé napětí pro ocel 11 343 v tlaku 
pD1 [MPa] Dovolené míjivé napětí pro ocel 11 600 v tlaku 
pj [MPa] Jmenovitý tlak hydromotoru 
pmax [MPa] Maximální tlak hydromotoru 
pp [MPa] Tlak v místě uložení pláště hydromotoru 
pr [MPa] Tlak v místě uložení kleštiny 
pt [MPa] Tlak v místě uložení táhla 
Qh [l.min-1] Potřebný průtok hydromotorem 
Qd [N] Tíhová síla od zadané nosnosti 
R1 [mm] Poloměr ke středu kleštiny v průřezu 1 
R2 [mm] Poloměr ke středu kleštiny v průřezu 2 
R3 [mm] Poloměr ke středu kleštiny v průřezu 3 
Sh [mm2] Vnitřní plocha průřezu hydromotoru 
SK [m2] Konstrukční průřez kleštin 
Sp [mm2] Vnitřní plocha průřezu válce hydromotoru 
Sskut [m2] Průřezová plocha 
St [mm2] Plocha průřezu táhla 
Steor [m2] Teoretický průřez kleštin 
th [s] Doba otevírání kleštin 
vmax [m.s-1] Maximální pracovní rychlost pístu 
vp [m.s-1] Rychlost pístu 
Vh [l] Objem náplně hydraulického motoru 
Vt [m3] Objem nabírané kulatiny 
Wo1 [mm3] Modul průřezu v ohybu řezu 1 
Wo2 [mm3] Modul průřezu v ohybu řezu 2 
Wo3 [mm3] Modul průřezu v ohybu řezu 3 
Z [mm] Zdvih hydromotoru 
αK [°] Středový úhel kruhové úseče 
λm [-] Mezní štíhlost táhla 
λt [-] Štíhlost táhla 
ρ [kg/m3] Hustota dřeva (buk čerstvý) 
σD [MPa] Dovolené míjivé napětí pro ocel 11 600 
σk [-] Napětí na mezi vzpěrné pevnosti 
σt [MPa] Napětí v táhla 
τD [MPa] Dovolené míjivé napětí pro ocel 11 700 ve smyku 
τs [MPa] Smykové napětí na čepu 
ω1 [°] Úhel k řezu 1 
ω2 [°] Úhel k řezu 2 
ω3 [°] Úhel k řezu 3 
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Výkresová dokumentace 
 
Drapák Výkres sestavení 1-BP/00 
Rám Výkres sestavení 1-BP/03 
Táhlo Výkres sestavení 3-BP/04 
Kleština Výrobní výkres 3-BP/06 
Přepážka 1 Výrobní výkres 3-BP/12 
Bočnice motoru 2 Výrobní výkres 4-BP/31 
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